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ABSTRACT 
This paper illustrates the use of approximate Bayesian computation for estimating 
the parameter values of the mathematical model.  We showed that the method can 
be used to estimate parameter values of the model although an improvement is 
required to make the estimate better. 
 
PENDAHULUAN 
Permasalahan yang ada saat ini 
sangatlah kompleks baik itu persoalan 
social (Brandt et al., 2016, Afassinou, 
2014), biology (Guermeur and Lauer, 
2015), kesehatan (Koslowski et al., 2016). 
Persoalan yang kompleks seringkali 
dianalisis dengan menggunakan suatu 
rumusan matematika yang kemudian 
dianalisis (Aguiar et al., 2017, Afassinou, 
2014, Arita et al., 2008). Jika data tersedia, 
maka perlu dilakukan estimasi terhadap 
nilai parameter dari model yang digunakan. 
Estimasi nilai parameter merupakan salah 
satu langkah penting dan oleh karena itu 
penggunaan teknik yang tepat merupakan 
hal yang harus diketahui. 
Estimasi nilai parameter umumnya 
dilakukan untuk melakukan validasi 
terhadap model matematika dan mengukur 
keakuratan prediksi dari model tersebut.  
 
Oleh karena itu, estimasi nilai parameter 
merupakan salah satu tahapan penting 
didalam persoalan-persoalan terkait dengan 
prediksi. Mengingat pentingnya langkah 
estimasi ini  maka perlu dipelajari suatu 
metode yang berkaitan dengan prediksi. 
Terdapat beragam  metode estimasi 
parameter. Salah satu metode estimasi nilai 
parameter adalah dengan menggunakan  
Approximate Bayesian Computation 
(ABC) (Toni et al., 2009, Beaumont et al., 
2002).  
Metode ini merupakan salah satu 
metode yang digunakan untuk 
mengestimasi nilai-nilai parameter.  Oleh 
Karena itu, paper ini akan membahas 
metode Approximate Bayesian 
Computation (ABC)  dan penggunaannya 
dalam mengestimasi nilai parameter.  Pada 
penelitian ini, metode ABC digunakan 
untuk mengestimasi pertumbuhan populasi 




dengan menggunakan model matematika 
yang sederhana. 
 
MATERI DAN METODE 
Pada bagian ini dibahas mengenai 
metode yang digunakan dalam paper ini. 
Bagian ini akan membahas mengenai 
Approximate Bayesian Computation dan 
Model Matematika dan Data.  
Approximate Bayesian Computation 
Salah satu teknik untuk mengestimasi 
parameter adalah dengan menggunakan 
metode Approximate Bayesian 
Computation (ABC). Metode tersebut 
merupakan salah satu metode statistik yang 
tidak menyaratkan fungsi likelihood, yang 
seringkali sangat sulit ditulis secara 
analitik. Ada beberapa jenis metode ABC 
tetapi dalam penelitian ini digunakan ABC 
standar untuk mengestimasi nilai parameter 
dari model matematika. 
Misalkan 𝛼 adalah prior untuk nilai 
parameter dan 𝜖 adalah error.Algoritma 
untuk approximate Bayesian computation 
adalah sebagai berikut (Toni et al., 2009) 
1) Simulasi nilai parameter 𝛼 dari 
probability distribution  𝑃(𝛼)  
2) Simulasi hasil dari model dengan 
menggunaka nilai parameter tersebut 
3) Hitunglah jarak atau selisih antara hasil 
simulasi dan data 
4) Jika hasil simulasi dan data lebih kecil 
dari 𝜖  maka terima nilai parameter 𝛼. 
Jika tidak maka tolak nilai parameter 
tersebut dan simulasi dengan nilai 
parameter yang lain 
Terdapat beberapa metode 
Approximate Bayesian Computation 
(ABC). Beberapa metode tersebut antara 
lain simple ABC, ABC MCMC (ABC 
Markov Chain Monte Carlo), dan masih ada 
beberapa kombinasi lainnya. Secara umum, 
cara kerja metode tersebut seperti yang 
diilustrasikan diatas (Sunnåker et al., 2013). 
Model Matematika dan Data 
Model matematika yang digunakan 
adalah model sederhana pertumbuhan 
populasi. Model ini merupakan model yang 
sangat sederhana dimana pertumbuhan 
populasi terjadi secara eksponensial. Model 
matematika berikut dapat ditemukan 
diberbagai buku matematika dan juga buku 
mengenai prediksi jumlah populasi lainnya 
(Vries et al., 2006). 




dan solusi dari model tersebut adalah 
𝑃(𝑡) = 𝑃0𝑒
𝑘𝑡 
Data yang digunakan adalah  data 
hipotetik yang kemudian diberikan noise 
atau gangguan. Pertama, data dihasilkan 
dari hasil simulasi menggunakan nilai 
parameter tertentu.  Kedua, data dari hasil 
simulasi tersebut kemudian diberikan 
noise/gangguan yang yakni dari distribusi 
normal. Ketiga, data dari hasil pemberian 
gangguan atau noise pada data tersebut 




kemudian diestimasi menggunakan teknik 
Approximate Bayesian Computation 
(ABC).  Nilai dari hasil estimasi kemudian 
dibandingkan dengan nilai parameter awal 
yang digunakan untuk mengenerate data 
hipotetik.  
Jika 𝐷 adalah data maka data yang 
diberikan noise atau gangguan adalah   
𝐷𝑛𝑜𝑖𝑠𝑒 = 𝐷 + 𝑁(0,1). Data noise ini yang 
kemudian digunakan untuk mengestimasi 
nilai parameter.  
Data  
Data yang digunakan dalam penelitian 
ini adalah data hipotetik. Data hipotetik 
cukup digunakan untuk mengestimasi nilai 
parameter. Dalam mengenerate data, 
digunakan nilai parameter sebagai berikut. 
Data yang diperoleh disajikan dalam Tabel 
P0=100, k=0.05. Noise diambil dari 



























































Kita kemudian melakukan estimasi dengan 
menggunakan metode Approximate 
Bayesian Computation (ABC) pada data 
dengan noise dan kemudian 
membandingkan nilai yang diperoleh 
dengan nilai sebenarnya yang dipilih untuk 
mengenerate data tersebut.  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Estimasi Parameter  
Dalam bagian ini akan diestimasi nilai 
parameter dengan menggunakan metode 
ABC yang sangat sederhana. Range nilai 
dari parameter k yang digunakan adalah nol 
sampai dengan dua dan fungsi objectif atau 
error yang digunakan adalah 
𝐸𝑟𝑟 = |𝑌 − 𝑌𝑎𝑝𝑝|
2
 
Dimana Y adalah data yang sebenarnya 
dan 𝑌𝑎𝑝𝑝 adalah nilai simulasi dengan 
menggunakan nilai hasil simulasi.  Nilai 
sebenarnya yang dimaksudkan adalah nilai 
dari data hipotetik ditambah dengan noise. 
Simulasi dilakukan selama nilai error 
masih lebih besar dari batas toleransi error 
yang telah ditetapkan.  
Hasil estimasi menunjukkan bahwa 
nilai rata-rata dari hasil estimasi tersebut 
adalah sekitar 0.1340 dengan total error 
adalah 2.6 × 1010. Terlihat bahwa nilai 
yang digunakan untuk mendapatkan data 
hipotetik adalah 0.05 dan kemudian data 
hipotetik tersebut diberikan noise. Hasil 
estimasi dengan menggunakan metode 
ABC adalah 0.1340. Hasil estimasi 
menunjukkan bahwa error yang dihasilkan 
masih besar oleh karena itu perlu dilakukan 
perbaikan atau metode ABC lainnya untuk 
mendapatkan hasil yang lebih akurat.  
 
SIMPULAN 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
nilai parameter k dari hasil estimasi 
menggunakan metode ABC adalah 0.1340 
dengan total error adalah 2.6 × 1010. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa metode 
ABC dapat digunakan untuk mengestimasi 
nilai parameter dari suatu model 
matematika. Namun, metode ABC yang 
digunakan dalam penelitian ini merupakan 
simple ABC yakni metode ABC yang 
masih sangat sederhana oleh karena itu 
diperlukan uji coba dengan menggunakan 
metode ABC lainnya.  Penelitian lainnya 
yang dapat dilakukan adalah 
membandingkan metode ABC dengan 
metode estimasi lainnya.  
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